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1 

La presente invention concerne un dispositif 
61ectronique d 'asservissement pour pifece & main dentaire du 
type dans lequel la vibration d'un outil est obtenue au 
moyen d'un transducteur piezoelectrique. 
5 On sait gu'un transducteur piezoelectrique generateur 

de vibrations ultrasonores est, dans la mesure du possible, 
utilise a la resonance de fa^on h obtenir des amplitudes et 

♦ 

une puissance des vibrations maximales. Lorsqu'un tel 
transducteur, auquel est couple mecaniquement un outil, 
10 vient en contact au cours d'une phase de travail avec des 

tissus d e nat ures diff6rentes, c'est- ^-di re des t issus durs, 

des tissus mous, avec ou non presence d'un liquide, il voit 
son circuit resonnant evoluer au cours du travail. On sait 
que dans une telle piece & main la vitesse de vibration du 
15 transducteur est une fonction directe du courant electrique 
qui circule dans celui-ci et que 1' effort n§cessaire ^ cette 
vibration est une fonction directe de la tension 
d* alimentation aux bornes dudit transducteur. On comprend 
* que si I'on souhaite faire fonctionner une piece Sl main avec 
20 un rendement optimal, les vibrations du transducteur doivent 
correspondre a la resonance serie de cette pifece a main et, 
en cours de travail, les conditions de f onctionnement 
doivent varier de fagon a rester a la resonance. 

Suivant 1* invention on suivra la frequence en observant 
25 le dephasage qui existe entre la tension et le courant 
fourni et en compensant §lectriquement la capacite 
intrinseque du transducteur. Un tel circuit Electrique se 
traduit a la resonance s§rie par une impedance faible et un 
dephasage nul. 



La presents invention a ainsi pour but de proposer un 
tel dispositif d'asservissement du transducteur 
piezoelectrique d*un genSrateur de vibrations pour piece a 
main dentaire apte a fonctionner en permanence a la 
5 frequence de resonance s6rie, et ce quelle que soit la 
nature des tissus sur laquelle l^outil equipant cette piece 
a main est amen6 a intervenir. 

La pr6sente invention a ainsi pour objet un dispositif 
d'asservissement d'une pi^ce a main dentaire activ^e par un 
10 generateur & ultrasons^ comportant des moyens d' alimentation 
de frequence donnee^ ca ract6ris6 en ce que : 

- il comporte deux circuits, a savoir un circuit de 
travail aux bornes duquel est reli^ le g6n§rateur a 
ultrasons, et un circuit de pilotage , 

- le circuit de travail comporte une inductance en 
parallele entre ses bornes de sortie, 

- 1 'alimentation est apte a d^livrer en sortie une 
tension en phase avec une tension qui lui est delivr6e sur 
son entree, 

le circuit de pilotage est constitue d'un 
transformateur d' intensity dont le primaire est dispos6 en 
serie dans le circuit de travail et dont le secondaire 
, forme, avec une capacite et une resistance qui lui sent 
associees un circuit RLC dont la tension aux bornes de la 
resistance est envoyee a 1' entree de la susdite 
alimentation, 

- le circuit de pilotage comporte des moyens permettant 
de faire varier la valeur de la capacite et/ou celle de la 
self du secondaire du transformateur d'intensite. 



Pr6f erentiellement le secondaire du trans forma tear 
d' intensity comports un noyau mobile a l'int6rieur de son 
enroulement apte a faire varier son inductance. 

Les moyens d' alimentation seront relics au circuit de 
5 travail, dans un mode de mise en oeuvre pref erentiel, par 
1 'intermediaire d'un transf ormateur de tension dont les 
inductances du primaire et du secondaire seront 61ev6es, 

Dans un mode de mise en oeuvre interessant de 
1' invention 1» inductance disposee entre les bornes de sortie 
10 du circuit de travail sera telle gu'avec la capacite 

intrinseque de la piece a main et la resistance interne d e 

celle-ci on forme un circuit RLC proche de la resonance. 

On decrira ci-apres a titre d'exemple non limitatif une 
forme d' execution de la prisente invention, en reference au 
15 dessin annex6 sur lequel : 

' La figure 1 est une vue schematique d'un dispositif de 

suivi en frequence suivant 1* invention ♦ 

La figure 2 est un schema representant les dSphasages 
entre courant et intensity dans un circuit du type de celui 
20 represents sur la figure 1 . 

La figure 3 est une courbe representant la variation du 
dSphasage entre courant et tension dans un circuit suivant 
1* invention en fonction d'un multiple de la frequence. 

La figure 4 est une courbe representant les variations 
25 respectives en fonction de la frequence, de la puissance 
fournie a une piece a main sp6cifigue et du dephasage entre 
courant et intensity correspondant . 

L'oscillateur de suivi en frequence represents sur la 
figure 1 est essentiellement constitue d'une alimentation 1 



en mesure de genfirer entre ses deux bornes de sortie A et B 
une tension Vp qui alimente le primaire 3 d'un 
transf ormateur de tension Ti, L*une des bornes C du 
secondaire 4 de ce transf ormateur est reliee a une sortie si 
du circuit a laquelle vient se connecter une entree Ei d'une 
piece ci main 5. L' autre borne D de ce ineme secondaire 4 est 
relive a 1 'autre sortie 32 du circuit avec interposition du 
primaire 7 d'un transf ormateur de courant La seconde 

entree E2 de la* piece a main 5 vient se relier a la borne 
S2. Une inductance 9 de valeur Ls est disposee en parallfele 
ent r e les b ornes d' entree Ei et E2 de la pidce main 5. 

Ainsi que repr§sente sur la figure 1 le secondaire 11 
du transf ormateur d' intensity T2 est dispose en serie avec 
une capacity 13 de valeur C2 et une resistance 15 de valeur 
R2 , cette dernifere repr^sentant les resistances parasites 
du circuit RLC ainsi forme. 

Les bornes G et H de la resistance 15 sont r^unies a 
des bornes d' entree IJ de 1 'alimentation 1. 

On a ainsi deux circuits a savoir un circuit de travail 
' qui coiranande la piece a main 5 et uh circuit de pilotage 
constitue par le circuit RLC. 

L 'alimentation 1 est constitute de fagon que la tension 
Vp produite sur ses bornes de sortie A,B soit en phase avec 
la tension Vr existant entre ses bornes d« entries I et J. 

Dans ces conditions ainsi que represents sur le schema 
de la figure 2, pour que I'oscillateur constitu§ par la self 
11, la capacity 13 et la resistance 15 entre en oscillation, 
il est necessaire que le signal de tension V,. recueilli aux 
bornes de la resistance R2 se trouve en phase avec Vg, 



condition qui se realisera si (p2 = - cpl. En effet (p2 et (pi 
repr^sentent le dSphasage entre tension et intensite 
respectivement dans le circuit oscillant de pilotage RLC et 
dans le circuit de travail commandant les vibrations de la 
5 piece a main 5. 

Si I'on exprime la tension existant entre les bornes 
, d' entree I et J de 1 'alimentation 1 en fonction du courant 
li circulant dans le primaire 7 du transformateur T2 on 
notera que le courant Ii est en retard de <pl par rapport Bl 
10 la tension Vs (ou a la tension Vp) et que la tension Vj: est 
en phase avec le courant 1 2 • 

Si I'on tient compte des liquations du transformateur on 
obtiendra, en utilisant la notification math^matique 
complexe : 

15 

Vi = Zili + jm<Dl2 avec Zi = jLi© (1) 
0 = Z2I2 + jmcoli avec Z2 = R2 + j ^ 1/^2^) (2) 

m repr§sentant le coefficient d' inductance mutuelle de I'un 
20 des enroulements du transformateur sur 1' autre enroulement. 

De fagon connue, le transformateur T2 etant un 
transformateur d' intensity ^ on peut negliger 1* influence de 
1 ' enroulement secondaire sur I'enroulement primaire si bien 

que 1' expression jma>l2 = 0 et, de 1' equation (l)f on tire 
25 la valeur de li soit : 



Ii = Vi / jLiCD = -jVi / Li© 



En reportant cette valeur dans Inequation (2) on 
obtient 1' expression du courant Ii dans le circuit de 
travail en fonction du courant 1 2 dans le circuit RLC soit : 

Ii = l/mco (l/C2fi>-L2o>+jR2) I2 

Dans ces conditions le dephasage du courant I2 par 
rapport au courant Ii sera : 

tg<p2 - R2/ca / (I/C2® " L2(0) R2C2a)/ 1 -L2C2C0^ (3) 
Dans ces conditions, conune mentionn§ prSc^demment , il y 
aura oscillation si <P2 - ""91 ou tg<P2 = -tg<pi, soit a partir 
de 1' Equation (3) : 

R2C2CC)/1-L2C20)^ = -tg(px (4) 
On a represents sur la figure 3 la variation de la 
valeur de tg<pi en fonction de la valeur de cd qui represente 

la frequence de vibration, ^ la valeur de 2k prfes (a)=27tN) 

On remarquera que, sans piece a main/ la charge de 
I'oscillateur dans le circuit de travail se reduit a la 
valeur de 1* inductance Ls dispos6e en parallele entre les 
bornes de sortie S2 et S2 du circuit. Par ailleurs si on 
d6signe par Rg la resistance interne de 1 'oscillateur le 
dephasage du courant li par rapport & Vg s'exprime par 
1 • expression : 

tgq, - Ls/Rg 

La condition d' oscillation tg<P2 = -tgcpi deviant 
alors : 

R2C2<»/(l-L2C2G)2)=-LsCDs/Rs 

soit 0)2 = (Ls+RsR2C2) / (LSL2C2) (5) 



En jouant sur les valeurs de L2 de 1 ' enroulement . du 
secondaire 11 du transformateur T2 et/ou la valeur C2 du 
condensateur 13 on peut done ajuster la frequence de 
1 'oscillateur a vide si bien que I'on inodifie la courbe 
5 d'accrochage representee sur la figure 3. 

Dans la pratique R2 represente les resistances 
parasites du circuit et on conservera C2 constant. 

Pour chaque appareil d'une serie donnee il suffira 
, alors de faire ' varier la valeur L2 du secondaire 11 du 
10 transformateur T2 jusqu*^ ce que la tension Ti soit en 
phase avec le courant Ii circulant dans le cicuit. 

L* appareil sera alors etalonne et 1 'oscillateur 
« s'accrochera » sur la charge inductive de retard Lg. 

Par ailleurs on dispose, ainsi que represente sur la 
15 figure 4, d'une courbe repr6sentant la variation de la 
puissance aux bornes El, E2 de la piece a main 5 ainsi que 
la valeur du dephasage entre courant et intensite aux bornes 
de celle-ci. chaque type de piece a main 5 pourvue d'un 
outil determine poss^dera ainsi une courbe de ce type, 
20 On constate, sur I'exemple de la figure 4, que la 

puissance est maximale et que le dephasage est nul pour une 
frequence aux environs de 30 kHz. Cette valeur report^e au 
point X sur le schema de la figure 3 montre que le reglage 

du circuit RLC est correct puisque la valeur de tgcpi pour 
25 cette frequence est proche de 0, 

On sait, bien entendu, qu'au cours du fonctionnement de 
la piece a main, la valeur de la frequence pour laquelle on 
obtient une vibration maximale a dephasage nul varie en 
-Fnnnt.ion d'une Dart de la nature physique de la piece a main 



mais ggalement en fonction de I'etat de surface de la 
' matiere a traiter. Pour une piece a main et un outil donne 
on obtiendra done deux frequences extremes Ni et N2 
correspondant a un travail de 1 'outil sur des tissus mous et 
5 des Elements plus durs, auxquelles correspondront des 
valeurs Xi et X.2 de ©, ainsi que repr6sent§ sur la figure 

3. . . 

On a constats qu'en general la frequence N se situait 

aux environs de 30 kHz. Dans ces conditions on fera en sorte 
10 de proceder d un reglage a vide de chaque circuit produit 
(pa r reglage par exemp le de la valeur de L2) de fagon q u'en 

cours de travail les points et X2 se trouvent bien dans 
• des zones pour lesquelles tgi est proche de zero, ainsi que 

repr6sent6 sur la figure 3. 
15 La variation de 1' inductance L2 pourra notarament Stre 

obtenue par deplacement d*un noyau au centre de la self 11 • 



REVENDICATIONS 

1.- Dispositif d 'asservissement d'une piece a main 
dentaire (5) activee par un generateur a ultrasons, 
5 comportant des moyens d' alimentation (1), caracterise en ce 
' que : 

- il comporte deux circuits, d savoir un circuit de 
travail aux bornes (SI, S2) duquel est relie le g^n^rateur a 
ultrasons, et un circuit de pilotage, 

10 - le circuit de travail comporte une inductance (Lg) 
en parallfele entre se s bornes de sortie (SI, S2), 

- 1 'alimentation (1) est apte a delivrer en sortie 
(A,B) une tension (Vg) en phase avec une tension qui lui 
est d^livree sur son entr6e (I, J), 

15 le circuit de pilotage est constitu^ d'un 

transf ormateur d'intensite (T2) dont le primaire (7) est 
, dispose en serie dans le circuit de travail et dont le 
secondaire (11) forme, avec une capacite (13) et une 
resistance (15) qui lui sont associ6es, un circuit RLC dont 

20 la tension aux bornes de la resistance (15) est envoyee a 
1« entree de la susdite alimentation (1), 

• le circuit de pilotage comporte des moyens permettant 
de faire varier la valeur de la capacity (13) et/ou celle de 
la self du secondaire (11) du transf ormateur (T2). 

25 2.- Dispositif suivant la revendication 1 caract§ris6 

en ce que le secondaire (11) du transf ormateur d'intensite 
(T2) comporte un noyau mobile a l*int6rieur de son 
enroulement apte a faire varier son inductance (L2) . 



IV 

3.- Dispositif suivant I'une des revendications 1 ou 2 
caracterise en ce que les moyens d* alimentation (1) sont 
relics au circuit de travail par 1 * intermediaire d'un 
trans forma teur de tension (Ti), 
5 4.- Dispositif suivant la revendication 3 caracteris^ 

en ce que les inductances du primaire et du secondaire du 
. transf ormateur (Ti) sont §lev6es, 

5.~ Dispositif suivant I'une des revendications 
pr^cedentes caract^ris^ en ce que 1* inductance (L^) 
10 ' disposee entre les bornes de sortie (Si^Sa) du circuit de 
travail est telle qu'avec la capacite intrinseque de la 
piece a main (5) et la resistance interne de celle-ci on 
forme un circuit RLC proche de la resonance. 




10 

t 

7 

3.- Dispositif suivant I'une des revendications 1 ou 2 
caract6ris§ en ce que les luoyens alimentation (1) sont 
relics au circuit de travail par 1' interm^diaire d'un 
trans fonnateur de tension (Ti) . 
5 4.- Dispositif suivant I'une des revendications. 

py e c e d ft int Q s cagact e r i so en go quo l'^ inductancQ (L^j diopoo6Q 
entre les bornes de sortie (Si,S2) du circuit de travail est 
telle qu'avec la capacity intrinseque de la pi6ce k main (5) 
et la resistance interne de celle-ci on forme un circuit RLC 
10 proche de la resonance. 
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